Gyakorlo feladatok a ,,Miiszaki akusztika és zajcsokkentés” tantargyhoz
(a megoldasok rovid osszefoglalasdval)

1. feladatsor:

1. Végtelen hosszu cs6 belsejében tokéletesen tomdren illesztett dugatty harmonikus rezgd mozgast végez. Hatarozza
meg a dugattyl maximalis sebességét, ha a csében mérhetd hangnyomasszint nagysaga 107dB. A csovet kitoltd levegd
egyensulyi nyomasa lbar, hdmérséklete 30°C. (3 pont)

P =p, V10" =2-10°4/10"7 ~4,48Pa, p=p, 2 ~448J2 ~6,33Pa, p,=p,/RT, =10°/287-303~1,15kg/m’ ,
a=JkRT, =/1,4-287-303 ~3489m/s, ¥=p/p,a~633/1,15-348,9~0,0158m/s

2. Sorolja fel a hang aramlasi, és hullam-természetének legfontosabb jellemzdit. (3 pont)
Ld.: Eléadas!

3. Szamitsa ki egy 4.5m hosszusagli, mindkét végén nyitott cs6é belsejében talalhato levegd oszlop elsé és harmadik
akusztikai sajatfrekvencigjat! (A levegd homérséklete 35°C.) (3 pont)

a=[kRT, =/1,4-287-308 ~351,8m/s

Els6 sajatfrekvencia: A peremfeltételek alapjan a részecskesebesség abra a maximumtdl a szomszédos minimumig tartd
fél szinusz periddus, a hullimhossz: A, =4-1//2=2-45=9m, f =a/A, ~351,8/9=39,1Hz

Harmadik sajatfrekvencia: A peremfeltételek alapjan a részecskesebesség dbra a maximumtol a masodik minimumig
tartd masfél szinusz periodus, a hullamhossz: A, =4-1/6=4-4,5/6=3m, f =a/A, =351,8/3=117,3Hz

4. Hangelnyelo sikkal hatarolt fél-térben miik6dé pontszeri hangforrast hangvisszaverd sikok merdleges sarkdba
helyeziink, mikdzben a hangforrastél mért tavolsagot a négyszeresére noveljik és a hangforras teljesitményét
megduplazzuk. Adja meg az ered6 hangnyomasszint valtozast! (3 pont)

AL=L, -L, =L, —L,, —10/gr? +10gr’ +10igD, —10IgD, —11+11=3-10/g(4r, ] +10lgr? +10/g8 —10/gl = 0dB

5. Egy adott zaj hangszinképére vonatkozéan mire lehet kovetkeztetni abbol, ha a linearis és az A-stulyozott
hangnyomasszintje kdzott nagy a kiilonbség? (3 pont)
Ld.: Eléadas! (A zajspektrum meghatarozé 6sszetevoi az emberi hallas szamara kevésbé érzékelhetd kisebb (kb.: 20-
500Hz), illetve nagyobb (kb.: 5k-20kHz) frekvencia tartomanyokban talalhatoak.)

6. Szabad térben -elhelyezett dugattyis kompresszor loketét a kétszeresére noveltik. Adja meg az eredd
hangnyomasszint valtozast, ha a sugarzas egyéb koriilményei valtozatlanok maradtak! (5 pont)
A szabad térre dolgozé (pl.: vakuum el6allitasanal) dugattyus kompresszor meghatarozo zajforrdsa a nyomdcsonkon
kilép6 idében ingadozo térfogataramu levegd, ezért a modell-torvények alkalmazasanal a zajforrds monopdlusnak
tekinthetd. A 16ket kétszerezése a zajt kelt6 aramlas jellemz6 sebességének duplazasat okozza.

AL= Lz - L] = sz - LWl = 1Olg(Pz/Po)_ 101g(P1 /Po): 101g(P2 /Pl ): IOZg(konSt' V;lzzpzal /kOIlSt~ V?llzplaZ ):
=10ig(v! /v*)=40Ig(2v,/v,)=12dB

7. Az aramlastan alapegyenleteibdl kiindulva vezesse le a hangnyomadsra vonatkozé homogén akusztikai hullamegyenlet
1D sikhullamokat leir6 alakjat! A levezetés minden 1€pését irja le, az egyszeriisitd feltételeket, illetve az
elhanyagolasokat indokolja! Adja meg az egyenlet alkalmazasi teriiletét és irja fel a kapott egyenlet altaldnos megoldéasat

szabad térben! (20 pont)
Ld.: Eléadas!

8. Bizonyitsa be, hogy kiilonb6z6 frekvencidjii hangok Osszegzése esetén az eredd hangnyomas effektiv értékének
négyzete, az 6sszetevd hangnyomas effektiv érték négyzetek osszegével egyenld! (5 pont)
Ld.: El6adas!

9. Visszavert hangtérben alland6 teljesitményt hangforras mikddésekor mérhetd hangnyomasszint 84 dB. Ezt kovetden
a helyiség bels6 felilletének egyharmadat hangelnyelé anyaggal boritjuk be, amelynek hatasara a hangnyomasszint 78
dB-re csokken. Hatdrozza meg a hangelnyelé anyag hangelnyelési tényezdjét, ha a helyiség eredeti feliiletének
hangelnyelési tényezdje, a=0,05. (20 pont)



AL=6= Ll - Lz = IOZg(4/RT1 )_ IOIg(4/RT2)= IOZg(RTZ/RTl )= IOIg(azA(l —Q )/OtlA(l ) ))=
=10/g(a, (1-0,05)/0,05(1— 0, )), amelybél a,~ 0,1732

illetve o= amdeti2/3 + thangelnyelél/3 = 0,052/3 + ahangemye]él/:‘; = 0,1732 amelybdl Ohangelnyel6™ 0,42

10. Egy 320m hosszt, 10 emelet magas épiilettomb k6zEépso részén elhelyezkedd foldszinti helyiségbdl két kdzvetleniil
egymas mellett elhelyezett szelldztetd ventilator levegdt szallit az utcara. Hatarozza meg a ventilatoroktél 55m
tavolsagban, azokkal pontosan szemben a hangelnyeld talaj felszinén elhelyezkedé megfigyelési pontban az A-
hangnyomasszint értékét, ha zajforrasok és a megfigyelési pont kozott egy, a frekvenciatol figgetleniil 14dB beiktatasi
veszteségli garazsépiilet helyezkedik el. Az ,,17-es és ,,2”-es ventilator nyomocsonkjabol kisugarzott hangteljesitmény,
illetve az "A" sulyozas relativ szintjei az oktavsav-kdzépfrekvenciak fliiggvényében az alabbi tablazatban talalhatoak.
Megoldasahoz készitsen vazlatrajzot.

fo [Hz] 250 500 1k 2k 4k
Pio [W] 0.1 0.5 0.1 0.01 0.001
Py [W] 0.5 0.1 0.05 0.01 0.005
AL ok [dB] -8,6 3,2 0 1,2 1

(15 pont)
Megoldas:
for [Hz] 250 | 500 | 1k 2k 4k
P1iaoke = Proke T Paok [W] 0,6 0,6 | 0,15 | 0,02 | 0,006
Lwi20k= 10/g(P1:126/Po) [dB] 117,8|117,8 | 111,8 | 103 | 97,8
Low= Lwii2ok - 10lgr” + 10gD — 11= Ly 120 - 101557 + 10/g2 — 11=[dB] 75 75 69 | 602 | 55
Lok~ ALb garizs = Lok~ 14 [dB] 61 61 55 | 46,2 | 41
Lo — 14 + AL [dB] 524 | 578 | 55 | 474 | 42

L= 10lg(10>** + 107 +10°° +10*™ +10*%) =~ 60,7 [dB(A)]

2. feladatsor:

1. irja fel a homogén akusztikai hullam egyenlet sikhullimokra vonatkozé altalanos megoldasat! Valassza ki a jobbra
(+x iranyban) halad6é hullamokat leir6 Gsszetevot, és mutassa be, hogy az miért alkalmas a hullam haladé jellegének
lefraséra. (3 pont)
Ld.: Eloadas!

2. Egy 0,001 sec periddusidejii, 0,5 Pa hangnyomas amplitiddju harmonikus hullam tokéletesen visszaverddik az
utjaban merdlegesen elhelyezett sik falrol. Nevezze meg a kialakuld hangtani jelenséget, hatarozza meg két szomszédos
csomopont kozti tavolsagot és a duzzado helyen a hangnyomasszint értékét, ha a levegd hdmérséklete 10°C! (3 pont)
A kialakul6 akusztikai jelenség neve allohullam, amelynél két szomszédos duzzadd hely kozott a tavolsag fél

hullémhossz . a=,/kRT, =4/1,4-287-283 ~3372m/s, A=aT ~337,2-0,001~0,3372m, %2~ 0,1686m

A duzzad6 helyen mérhetd hangnyomas amplitidé a beesd €s visszavert dsszetevOk amplitiddinak az 6sszege, 1Pa. Az
effektiv érték figyelembe vételével a duzzado helyen mérheté hangnyomasszint:

L=100g(p}, /p})=10g{l/¥2 /210 ] 9148

3. Szinhazterem 1:10 méretaranyban elkészitett modelljén végzett vizsgalattal szandékozunk megallapitani az eredeti
teremben a 250, 500 és 1000 Hz frekvenciaju tisztahang gerjesztés hatasara kialakuld hangterek tulajdonséagait.
Hatarozza meg a modellnél alkalmazandé méréhangok frekvenciait! (3 pont)

He,=Hey, /A= Il/ho, Infi/an=lifo/ay, de (an= ay) ezért, f,= 1y ly/l, , amelyek rendre 2,5k, 5k és 10kHz

4. Hangvisszaverd sikkal hatarolt fél-térben miikddé vonalszerti hangforrast hangvisszaverd sikok merdleges ¢lébe
helyeziink, mikdzben a hangforrastdl mért tavolsdgot a négyszeresére ndveljiikk és a hosszegységre jutd kibocsatott
hangteljesitményt a felére csokkentjiik. Adja meg az eredé hangnyomasszint valtozast! (3 pont)

AL=L,-L, =L, —L!, —10lgr, +10lgr, +10IgD, —10IgD, — 6+ 6 =—3—10ig(4r, )+ 10igr, +10lg4—10lg2 = —6dB
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5. Irja le a megitélési A-hangnyomésszint sszefiiggését, nevezze meg a benne szereplé valtozokat! (3 pont)
Ld.: El8adas! (Laeq, Ka, Ky, K és K 0sszetevok részletes magyarazata.)

6. Egy ventilator a szabadbol sziv levegbt, amelyet a szelldztetett helyiség felé szallit tovabb. A légmennyiség novelése
érdekében a jarokerék fordulatszamat a masfélszeresére noveltiik. A ventilator szivonyilasatol megadott tavolsagban
hatarozza meg az eredé hangnyomasszint valtozast, ha a hangkibocsatas és terjedés egyéb koriilményei valtozatlanok
maradtak! (3 pont)
A ventilator meghatarozé zajkeltési mechanizmusa az idében valtozé aramlasba helyezett szilard test feliiletén kialakuld
nyomasingadozasra, illetve reakcid er6k miatt a folyadékrészecskékre hatd ingadozo eréhatasra vezethetd vissza, ezért a
modell-torvények alkalmazasdhoz a ventilator szivocsonkja dipolus jellegti hangforras. A fordulatszam masfélszeres
ndvelése a zajt keltd aramlas jellemz6 sebességének hozzavetdleg mastélszeres ndvekedését okozza.

AL=L,-L,=L,,~L,, =10/g(P,/P,)-10/g(P,/F,) = 10/g(P,/P,) = 10ig(konst-viL:p,a! /konst- vilipa}) =
—10/g(v¢ /v®)=60lg(1,5v,/v,)~10,6dB

7. Vezesse le a harmonikus gerjesztés hatasara a Helmholtz-rezonator nyakaban kialakulé mozgast leiro differencial
egyenletet. Irja le a levezetés minden 1épését és az egyszeriisitd feltételeket, illetve az elhanyagolasokat indokolja!
Sorolja fel és magyarazza a Helmholt-rezonatorok gyakorlati alkalmazasi lehetdségeit. (20 pont)

Ld.: El6adas!

8. Vezesse le az inkoherens vonalszerti hangforras tavoltéri kozelitése alapjan a forras altal kisugarzott hosszegységre
juté hangteljesitményszint és az ennek hatdsara a kornyezetében kialakulé hangtér hangnyomasszintje kozotti
Osszefliggést! (15 pont)
Ld.: El6adas!

9. Egy 100kHz frekvenciaji, 20 W hangteljesitményii szonar (viz alatti hang-lokator) pasztazoé sugaranak atmérdje
0,1m. Hatarozza meg a vizben terjedé méréhang részecskesebesség, hangnyomas és részecskekitérés amplitidojat, ha a
viz stirlisége 1000 kg/m’ illetve a benne érvényes hangsebesség 1500 m/s. (12 pont)

1=P/A=4-20/(n-0,1*)~2546,5W/m*, 1=p’, /p,a, amelybéla hangnyoméas amplitadé:
p=+2Ip,a ~+/2-2546,5-1000- 1500 ~87404Pa, ¥ =p/p,a~87404/1000-1500 ~0,0583m/s

A részecskekitérés a sebességfiiggvény id6 szerinti integralasaval hatdrozhatd meg, ahol az amplitido a szinuszos tag
egyiitthatoja: X=V/w=V/2nf ~0,0583/21-10° ~9,3-10 *m

10. Hatarozza meg egy 13m x 20m alapteriileti, 8m belmagassagu csarnokban a hangvisszaverd padozatra helyezett
hangforrastdl 1,5m tavolsagban kialakuld A-hangnyomasszint értékét! A hangforras altal kisugarzott hangteljesitmény, a
terem belsé feliiletére vonatkozo atlagos hangelnyelési tényezd, illetve az A-stlyozas relativ szintjei az oktavsav-
kozépfrekvenciak fiiggvényében az alabbi tablazatban talalhatoak.

f . [Hz] 250 500 1k 2k 4k
P [W] 0.1 1 0,1 0.01 0.001
Ookt [-] 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02
AL, [dB] -8,6 3,2 0 1,2 1

(20 pont)
Megoldas:
fore [Hz] 250 | 500 | 1k 2k 4k
Lwoi= 10/g(Poi/Po) [dB] 110 | 120 | 110 | 100 | 90
Reo= At/ (1-0o1)= 1048+ 0lg1/(1-0tx) [mM] 552 | 324 | 21,4 | 21,4 | 214
Low= Lo + 10lg(D/4nr* + 4/Ryo)= Lo + 10l(2/471,5% + 4/Rroe) [dB] 101,6 | 112,9 [ 104,1 | 94,1 | 84,1
Lokt + ALok [dB] 93 |109,7|104,1| 953 | 85,1

La=10g(10%* + 10'%7 +10"' +10”% +10*") = 111 [dB(A)]
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